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ABSTRAK
Lahan kering masam memiliki potensi untuk
pengembangan kedelai, karena luasan lahan ini
hampir 29% dari total luas Indonesia. Kendala utama
yang terdapat di lahan ini adalah tingkat kesuburan
yang rendah, meliputi pH rendah, bahan organik
rendah, kahat P, K, Ca dan Mg serta Al-dd, Fe dan
Mn yang tinggi yang berpotensi meracuni tanaman.
Peningkatan produktivitas lahan kering masam dapat
dilakukan dengan (1) mencukupi kebutuhan hara
yang berada pada status kahat dengan cara me-
nambahkan masukan pupuk, (2) mengurangi
pengaruh negatif dari sifat fisik dan kimia tanah
dengan cara menambahkan bahan amelioran atau
agen hayati, (3) mengembangkan varietas yang adaptif
pada lingkungan masam, dan (4) kombinasi
pendekatan 1, 2 dan 3 tersebut di atas.
Kata kunci: lahan kering masam, pengelolaan tanah,
kedelai, Glycine max
ABSTRACT
Acid soil fertility management for soybean.
Acid dryland has high potency for soybean develop-
ment, about 29% of total land area of Indonesia con-
sist of acid dryland. The major problem of acid dry-
land are low soil fertility (low pH, low organic mat-
ter, deficiency of P, K, Ca and Mg, toxicity of Al, Fe
and Mn). Improvement of acid dryland Productivity
can be done with (1) increasing soil fertility with fer-
tilizer addition (2) decreasing the negatif effect of soil
chemical and physical properties with amelioration
or bio agent addition (3) developing varieties which
are tolerant to acid dryland (3) combination of (1), (2)
and (3).
Keywords: acid dryland, soil management, soybean ,
Glycine max
PENDAHULUAN
Secara umum, peningkatan produksi pertanian
dapat dicapai melalui dua cara, yaitu: (1) memper-
luas areal pertanian (ekstensifikasi), dengan
membuka daerah-daerah baru dan mengusaha-
kan sebagai daerah pertanian, dan (2) meningkat-
kan produktivitas lahan (intensifikasi) melalui
penerapan teknologi inovatif.
Dalam upaya meningkatkan ketahanan
pangan nasional, khususnya komoditas kedelai,
upaya peningkatan produksi di dalam negeri
melalui perluasan areal tanam ke lahan-lahan
kering yang belum dimanfaatkan secara optimal
di pulau Sumatera dan Kalimantan perlu
ditempuh di masa mendatang. Hal ini karena
budidaya kedelai di Indonesia saat ini masih
banyak diusahakan di lahan sawah (65%).
Sebagian besar lahan di Sumatera dan Kali-
mantan adalah lahan masam. Potensi sumber-
daya lahan masam di lokasi tersebut sangat luas,
yaitu sekitar 16,8 juta hektar (Muljadi 1977).
Bahkan van der Heide et al. (1992) melaporkan
bahwa terdapat sekitar 22 juta hektar di Sumatera
dan 15,5 juta hektar di Kalimantan, yang
berpotensi untuk pengembangan palawija dan
padi gogo hanya sebesar 5,1 juta hektar, termasuk
di Sulawesi Selatan dan Sulawesi Utara
(Abdurrachman et al. 1999a). Permasalahan
dalam usaha tani kedelai di lahan masam ber-
hubungan dengan tingkat kesuburan tanah yang
rendah dan tingkat kemasaman tanah yang
tinggi sehingga perlu identifikasi kendala-kendala
dan cara pemecahannya.
Makalah ini mengupas kendala budidaya
kedelai di lahan kering masam dan cara
mengatasi kendala tersebut, yang lebih ditekan-
kan pada masalah kesuburan tanah.
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KEHARAAN UNTUK TANAMAN KEDELAI
Permasalahan yang dihadapi dalam usaha
tani kedelai di lahan masam berhubungan dengan
tingkat kesuburan tanah yang rendah dan ting-
kat kemasaman tanah yang tinggi. Tanah masam
umumnya berkembang dari bahan induk tua,
dengan pH kurang dari 5,5 dan aluminium yang
dapat ditukar (Al-dd) dalam tanah yang tinggi
(Hairiah et al. 2000). Tingkat kemasaman (pH)
tanah, selain mempunyai pengaruh langsung
terhadap tanaman, juga berpengaruh terhadap
pola ketersediaan unsur hara. Hubungan antara
pH tanah dengan tingkat ketersediaan unsur hara
disajikan dalam Tabel 1.
Pertumbuhan kedelai yang optimal dicapai jika
pH tanah adalah 6,8, namun pH tanah 5,5–6,0
sudah dianggap cukup baik untuk bertanam
kedelai di Indonesia (Ismail dan Effendi 1985).
Nilai kritis pH tanah untuk tanaman kedelai
berkisar antara 4 hingga 5,5 (Follet et al. 1981).
Tanaman kedelai merupakan tanaman yang tidak
tahan terhadap kejenuhan aluminium tinggi
dengan nilai kritis kejenuhan aluminium 30%
(Hartatik dan Adiningsih 1987). Batas kritis
terhadap Al dengan menggunakan larutan hara
adalah 4 ppm atau setara 0,44 me tanah untuk
varietas Argomulyo dan Tidar sedangkan untuk
varietas Wilis adalah 8 ppm atau setara 0,88 me
(Manshuri 2003) dan 5 ppm atau setara 0,55 me
untuk varietas Slamet (Wijanarko 2004). Batas
nilai kritis P untuk tanaman kedelai adalah 7
ppm P (Tandon dan Kimmo 1993), sedangkan
menurut Franzen (2003) adalah 6–10 ppm P.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
pada kandungan K tersedia (K-dd) antara 0,2
hingga 0,3 me K/100 g, tanaman kedelai tidak
respon terhadap pemupukan K. Tanaman kedelai
juga tidak respon terhadap pemberian Mg jika
kandungan Mg tersedia 50 ppm (0,42 me Mg/100
g). Matheson et al. (1975) melaporkan bahwa
selama pertumbuhan, kedelai menyerap 288 kg
N, 23,5 kg P dan 174 kg K tiap hektar. Berdasar-
kan analisis daun kedelai batas kritis unsur hara
yang cukup untuk pertumbuhannya adalah:
4,51–5,50% N; 0,26–0,50% P; 1,71–2,50% K; 0,36–
2,00% Ca; 0,26–1,0% Mg; 21–100 ppm Mn; 51–
100 ppm Fe; 21–55 ppm B; 10–30 ppm Cu; 21–50
ppm Zn dan 1–5 ppm Mo.
Abdurachman et al. (1999a) mengemukakan
bahwa usaha tani kedelai harus memenuhi
persyaratan sebagai berikut: (1) pH tanah 5,5–
6,9 dan tidak keracunan Al, Fe dan Mn, (2)
kandungan unsur hara makro dan mikro sedang
hingga tinggi, (3) kandungan bahan organik
tanah cukup, (4) fraksi pasir dalam tanah tidak
dominan, (5) kedalaman lapisan olah tanah
sedang sampai dalam, > 25 cm, (6) kelembaban
tanah cukup, (7) bebas gulma, (8) bebas naungan,
atau naungan maksimal 25%, dan (9)
pengendalian erosi terjamin. Dengan demikian,
usaha tani kedelai di lahan kering masam
memerlukan pengelolaan tanah dan tanaman
yang tepat untuk mengatasi permasalahan yang
ada pada lahan tersebut, sehingga persyaratan
usaha tani kedelai terpenuhi.
KENDALA POTENSIAL
PADA LAHAN KERING MASAM
Kemasaman tanah terjadi karena proses
pelapukan mineral dan batuan serta pencucian
yang sangat cepat. Proses pelapukan yang intensif
akan melepaskan unsur-unsur hara yang akhir-
nya hilang tercuci dan hanya menyisakan produk
akhir pelapukan dan mineral-mineral tahan
lapuk, yang pada umumnya kurang menyum-
bangkan unsur hara bagi tanaman. Sumber
kemasaman tanah dapat berasal dari Al dan Fe
oksida, Al-dd, liat alumino silikat dan dekomposisi
bahan organik. Al, Fe oksida serta Al-dd akan
melepaskan ion H+ ke larutan tanah apabila
unsur-unsur tersebut mengalami hidrolisis. Makin
banyak unsur-unsur tersebut dalam tanah maka
H+ yang dilepaskan ke larutan tanah juga makin
banyak sehingga tanah akan menjadi lebih
masam. Dekomposisi bahan organik akan
menghasilkan gugus-gugus karboksil dan fenolik
yang apabila terdisosiasi akan melepaskan H+ ke
larutan tanah (Tisdale et al. 1987). Kemasaman
Tabel 1. Unsur hara tanaman yang mungkin kahat
dalam hubungannya dengan pH tanah.
Kisaran Unsur hara yang mungkin
pH tanah kahat
4 – 5 Mo, Cu, Mg, B, Mn, S, N, P, K
5 – 6 Mo, Mg, S, N, P, K, Ca
6 – 7 Mg
8 – 9 Cu, B, Fe, Mn, N, Zn
9 –10 Cu, Fe, Mn, Mg, Ca, Zn
Sumber: Tan (2000).
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tanah juga dapat terjadi melalui penggunaan
pupuk anorganik dalam dosis tinggi secara terus
menerus (Hairiah et al. 2000).
Tanah masam umumnya berkembang dari
bahan induk tua dan mempunyai kendala
kemasaman tanah yang berhubungan dengan
pH tanah kurang dari 5,5, tingginya aluminium
yang dapat ditukar (Al-dd) dalam tanah,
terjadinya kekahatan unsur fosfor dan kalsium,
serta keracunan mangan (Erfandi dan Nursyamsi,
1996). Tanah masam (Ultisol dan Oxisols)
merupakan tanah yang didominasi mineral-min-
eral kaolinit, oksida besi dan aluminium, serta
kandungan Al yang semakin meningkat pada
lapisan tanah bawah (Hairiah et al. 2000). Bentuk
Al yang beracun bagi akar tanaman adalah Al-
monomerik, yaitu Al3+, Al(OH)2+, Al(OH)2+,
Al(OH)3 dan Al(SO4)+. Aktivitas Al-monomerik
semakin meningkat pada pH lebih rendah dari
5,5 dan keracunan Al ini akan semakin
meningkat dengan meningkatnya kandungan
mineral liat silikat 2:1.
Hasil kajian di lahan kering masam di
Lampung Tengah dan Tulangbawang menunjuk-
kan bahwa kendala utama peningkatan pro-
duktivitas kedelai di lahan tersebut adalah
rendahnya pH, tingginya kejenuhan Al, tingginya
Fe dan Mn tersedia, serta kekahatan unsur P dan
K (Taufiq et al. 2004). Terdapat sekitar 48,3 juta
ha lahan masam atau sekitar 29,7% dari luas dara-
tan Indonesia dengan kendala kahat P, dan
sekitar 20,7 juta ha di antaranya dengan tingkat
kemiringan <15% yang potensial untuk pertanian
(Adiningsih et al. 1998). Pada tanah masam,
kandungan hara P berkorelasi negatif dengan
Al dan Fe, di mana semakin tinggi kandungan
Al atau Fe dalam tanah maka semakin rendah
kandungan P tersedia (Nasution dan Al-Jabri
1999).
Hasil survei tanah di beberapa lokasi di
Lampung Tengah dan Tulangbawang menunjuk-
kan rendahnya kandungan K dan Ca tersedia.
Taufiq et al. (2004) melaporkan bahwa kan-
dungan K tersedia pada topsoil 0,06–0,10 me/100g
dan pada subsoil 0,03–0,06 me/100g, sedangkan
kandungan Ca tersedia pada topsoil 1,45–4,29
me/100 g dan pada subsoil 1,36–5,43 me/100 g.
Pada lahan kering masam Lampung juga terjadi
kekahatan Mg, dimana pada lapisan topsoil
kandungan Mg adalah 0,45 me/100 g dan pada
subsoil sekitar 0,30 me/100 g (Hairiah et al. 2000).
Hasil pengamatan sifat-sifat kimia dan fisika
tanah masam pada beberapa lokasi di Jawa dan
Sumatera disajikan pada Tabel 2. Tanah masam
di Sumatera lebih didominasi oleh fraksi pasir,
dengan kandungan Al-dd kurang dari 2 me/
100 g bahkan di Indralaya, Sumatera Selatan,
hanya 0,11 me/100 g. Sedangkan di Jawa lebih
didominasi oleh fraksi liat dengan kandungan Al-
dd lebih tinggi yaitu mencapai 23,64 me/100 g,
Tabel 2. Karakteristik beberapa sifat kimia tanah dan fisika di beberapa wilayah di Propinsi Lampung,
Sumsel dan Banten.
Tekstur Lampung Lampung Tulang Lampung Indralaya Gajrug
Tengah Bawang Utara (Sumsel) (Banten)
Pasir (%) 64 – – 55,34 65,25 12,30
Debu (%) 13 – – 10,10 18,93 30,64
Liat (%) 22 – – 34,50 15,82 57,06
P Bray (ppm P) – 47,5 42,4 2,37 14,52 3,94
pH-H2O 5,31 4,70 4,90 4,43 5,31 4,56
Al-dd (me/100 g) 0,33 1,90 2,00 0,69 0,11 23,64
H-dd (me/100 g) 0,53 0,70 0,70 0,58 0,10 0,75
KTK (me/100 g) 8,24 8,30 6,70 26,71 10,85 –
K-dd (me/100 g) 0,34 0,10 0,06 0,60 0,26 0,10
Ca-dd (me/100 g) 5,9 4,29 1,45 1,29 2,28 0,75
Mg-dd (me/100 g) 0,62 1,34 2,52 0,90 0,47 0,35
Analisis FP. Unibraw Balitkabi Balitkabi Balitbio FP.Unsri Andy
dilakukan oleh : Malang
*
Malang
**
Malang
**
Bogor
**
Palembang
***
Wijanarko
****
Sumber: * Hairiah et al. (1996); ** Taufiq et al. (2004); *** Taufiq dan Kuntyastuti (2004); Wijanarko (2004).
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pada lokasi yang sama bisa ditemukan Al-dd
mencapai 29,68 me/100 g (Setijono 1996).
Kandungan kation basa pada kedua daerah ini
hampir sama dengan status sangat rendah hingga
rendah. Berbedanya Al-dd pada kedua daerah
ini berimplikasi terhadap pengelolaannya. Pada
lahan masam di Jawa kebutuhan kapur untuk
menetralkan Al lebih besar dibandingkan pada
lahan masam di Sumatera apabila penetralannya
didasarkan pada Al-dd. Demikian juga dengan
pemupukannya, pada lahan masam di Lampung
harus lebih hati-hati mengingat pada tanah ini
bertekstur pasir yang akan mempercepat unsur
hara tercuci ke lapisan yang lebih dalam.
STRATEGI PENGELOLAAN
LAHAN KERING MASAM
Strategi pengelolaan tanah untuk meningkat-
kan hasil kedelai pada lahan masam dapat di-
tempuh dengan pendekatan: (1) mencukupi kebu-
tuhan hara yang berada pada status kahat dengan
cara menambahkan masukan pupuk, (2) mengu-
rangi pengaruh negatif dari sifat fisik dan kimia
tanah dengan cara menambahkan bahan amelio-
ran atau agen hayati, (3) mengembangkan varie-
tas yang adaptif pada lingkungan masam, (4)
kombinasi pendekatan 1, 2 dan 3 tersebut di atas.
Pengelolaan Pupuk
Pemupukan merupakan jalan termudah dan
tercepat dalam menangani masalah kekahatan
hara. Hasil penelitian Sutono et al. (1995)
menunjukkan bahwa pemupukan TSP sebesar
200 kg/ha, memberikan pengaruh positif terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai dan
memberikan hasil biji yang tertinggi pada tanah
Podsolik Merah Kuning (Ultisol) Jambi. Takaran
optimum pupuk fosfat untuk tanah Podsolik
Merah Kuning Kuamang Kuning di Muara
Bungo, Jambi adalah 40 kg P/ha. Pemberian
pupuk NPK pada lahan ini dapat meningkatkan
P-tersedia, N-total, K-dd, kapasitas tukar kation
dan kejenuhan basa (Nasution dan Al-Jabri
1999). P tersedia pada lahan masam Lampung
meningkat dengan makin meningkatnya dosis
pupuk P yang diberikan (Taufiq et al. 2004).
Peningkatan P tersedia ini berdampak positif ter-
hadap perbaikan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman kedelai. Demikian juga pada K. Dengan
meningkatnya dosis pupuk K, ketersediaan K
tanah juga meningkat yang berakibat pada
peningkatan kandungan K tanaman (Tabel 3).
Penambahan pupuk P hingga dosis 72 kg P2O5/
ha tidak berpengaruh terhadap kandungan K
tanaman, akan tetapi pada dosis pupuk P sebesar
144 kg P2O5/ha menurunkan kandungan K
tanaman relatif lebih tinggi dibandingkan pada
dosis pupuk P yang lebih rendah. Pemupukan K
dosis 45 kg K2O/ha tanpa disertai pemupukan P
berpeluang untuk meningkatkan kandungan P
tanaman. Pemupukan P hingga dosis 72 kg P2O5
yang disertai pemupukan 45 kg K2O/ha
meningkatkan kandungan P tanaman, akan
tetapi peningkatan dosis pupuk P menjadi 144
kg P2O5/ha tidak meningkatkan kandungan P
tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa pemupuk-
an P dosis lebih dari 72 kg P2O5/ha tidak efisien.
Pemberian K sebesar 80 kg K/ha yang
bersumber dari KCl pada tanah Podsolik asal
Tabel 3.  Pengaruh penambahan pupuk P dan K pada tanah asal Lampung Tengah dan
Tulang Bawang terhadap kandungan K dan P tanaman kedelai fase berbunga, Rumah
kaca Balitkabi. 2003.
Dosis Dosis Kandungan K (%) Kandungan P (%)
pupuk K pupuk P –––––––––––––––––––– –––––––––––––––––––––
(kg K2O/ha) (kg P2O5/ha) Lampung Tulang Lampung Tulang
Tengah Bawang Tengah Bawang
0 0 0,62 0,79 0,17 0,16
45 0 0,78 0,88 0,20 0,16
45 36 0,66 0,84 0,22 0,19
45 72 0,73 0,82 0,23 0,20
45 144 0,63 0,81 0,17 0,20
Sumber: Taufiq et al. (2004).
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Sitiung dengan pH 4,7 dan A-dd + H-dd sebesar
3,66 me/100 ml nyata meningkatkan hasil kedelai
jika jerami sisa tanaman padi tidak dibakar (Gill
dan Adiningsih 1986). Peningkatan dosis
pemupukan dari 50 kg Urea + 75 kg SP36 + 75
kg KCl/ha dan tanpa kapur menjadi 75 kg Urea
+ 100 kg SP36 + 100 kg KCl + 1 t kapur/ha pada
lahan kering masam Lampung Tengah dan
Sumatera Utara dengan pH 4,6 dan Al-dd 0,19
me/100 g mampu meningkatkan hasil kedelai dari
1,25 dan 1,42 menjadi 1,52 dan 1,58 t/ha, masing-
masing di Sumatera Utara dan Lampung Tengah
(Arsyad et al. 2001).
Pada lahan kering masam Kec. Kalirejo, Kab.
Lampung Tengah, budidaya kedelai varietas
Tanggamus dan Sibayak dengan populasi
tanaman berkisar 121.000–216.000/ha, rata-rata
180.000 tanaman/hektar, yang ditanam secara
tugal dengan jarak tanam 40 cm x 10 cm dan
dipupuk 75 kg Urea + 100 kg SP36 + 100 kg KCl/
ha + 500 kg CaO/ha dari dolomit menghasilkan
biji kedelai antara 0,81–2,35 t/ha, rata-rata 1,45
t/ha (Rumbaina et al. 2004). Sedangkan di lahan
kering masam Kalimantan, hasil biji kering
kedelai tertinggi diperoleh pada populasi 500.000
tanaman/ha dan dipupuk 25 kg N + 60 kg P2O5
+ 50 kg K2O + 500 kg kapur/ha, pengolahan
tanah minimum serta pengendalian hama/
penyakit (Maamun et al. 1994).
Kombinasi dosis pupuk NPK juga berpengaruh
terhadap jumlah polong dan bobot biji kedelai per
9 m2. Jumlah polong tertinggi dicapai pada
perlakuan 50 kg Urea + 150 kg SP36 + 50 kg KCl
dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan 75
kg Urea + 150 kg SP36 + 100 kg KCl + 50 kg ZA.
Bobot biji per 9 m2 yang tertinggi terdapat pada
perlakuan 75 kg Urea + 150 kg SP36 + 100 kg KCl
+ 50 kg ZA dan tidak berbeda nyata dengan 50 kg
Urea + 150 kg SP36 + 50 kg KCl namun nyata lebih
tinggi dari perlakuan 25 kg Urea + 150 kg SP36 +
75 kg KCl (Tabel 4) (Rumbaina et al. 2000).
Penggunaaan pupuk P-alam yang dapat di-
gunakan secara langsung merupakan salah satu
alternatif sumber pupuk P yang baik untuk tanah
masam. Adiningsih et al. (1998) mengemukakan
bahwa pemberian pupuk P-alam dari North
Carolina (NCRP) dan P-alam Maroko (MPR) yang
dibandingkan dengan TSP + kapur masing-
masing dengan takaran 1 t/ha untuk P-alam dan
400 kg TSP/ha + 1 t kapur/ha pada tanaman
kedelai pada musim tanam pertama, efektivitas
pupuk P-alam terlihat sudah lebih tinggi dari TSP
+ kapur. Pada musim tanam berikutnya pupuk
P-alam memberikan residu yang lebih baik
dibandingkan dengan TSP + kapur. Dengan
meningkatnya nilai Relative Agrpnpmic Effective-
ness (RAE) menunjukkan bahwa efektivitas
pupuk P-alam lebih tinggi daripada TSP + kapur
(Tabel 5). Pada tahun pertama hasil kedelai
tertinggi dicapai pada perlakuan fosfat alam dari
Maroko, tetapi pada tahun kelima hasil tertinggi
dicapai pada perlakuan fosfat alam dari North
Carolina. Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan fosfat alam mempunyai potensi
untuk dikembangkan di lahan kering masam.
Hairiah et al. (2000) menyarankan bahwa
pemupukan di lahan masam harus memperhati-
kan hal-hal sebagai berikut (a) waktu pemberian
pupuk harus diperhitungkan supaya pada saat
pupuk diberikan bertepatan dengan saat tanaman
membutuhkan, yang dikenal dengan istilah
sinkronisasi. Hal ini dimaksudkan agar tidak
banyak unsur hara yang hilang tercuci oleh
aliran air, mengingat intensitas curah hujan di
Tabel 4. Pengaruh dosis pupuk terhadap jumlah polong, berat biji dan bobot 100 biji di Lampung Tengah,
1998.
Jumlah Berat Bobot
Perlakuan polong biji/9 m2 100 biji
(kg) (g)
P1 (25 kg Urea + 150 kg SP36 + 75 kg KCl) 26,97 b 0,69 b 8,31 a
P2 (75 kg Urea + 150 kg SP36 + 100 kg KCl + 50 kg ZA) 34,38 ab 1,07 a 8,38 a
P3 (50 kg Urea + 150 kg SP36 + 50 kg KCl) 42,31 a 1,01 a 8,13 a
KK (%) 21,79 16,31 5,67
Sumber : Rumbaina et al. (2000).
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lahan ini biasanya sangat tinggi, (b) penempatan
pupuk harus diusahakan berada dalam daerah
aktivitas perakaran, agar pupuk dapat diserap
oleh tanaman secara efektif (sinlokalisasi), dan
(c) jumlah atau takaran pupuk yang diberikan
harus sesuai dengan kebutuhan tanaman, supaya
pupuk yang diberikan tidak banyak hilang
percuma sehingga dapat menekan biaya produksi
serta menghindari terjadinya polusi dan
keracunan bagi tanaman.
Pemupukan pada lahan kering masam sangat
diperlukan mengingat lahan ini termasuk lahan
marginal, dimana status hara makro (N, P, K,
Ca dan Mg) dan bahan organik rendah. Pemu-
pukan dengan dosis 75 kg urea + 100 kg SP-36
+ 100 kg KCl + 1 t kapur/ha atau 500 kg CaO/
ha yang bersumber dari dolomit dapat digunakan
sebagai dosis anjuran untuk budidaya kedelai di
Lampung dan Sumatera Utara. Penggunaan
fosfat alam pada lahan kering masam juga harus
dipertimbangkan karena memberikan efek residu
yang lebih baik dibandingkan dengan SP-36.
Pengapuran
Salah satu tujuan pengapuran pada tanah
masam adalah untuk meningkatkan pH tanah.
Selain dapat meningkatkan pH tanah,
pengapuran juga dapat meningkatkan keter-
sediaan kalsium dan fosfor, mengurangi
keracunan Al serta meningkatkan kapasitas tukar
kation (KTK).
Pada umumnya bahan kapur untuk pertanian
adalah kalsium karbonat (CaCO3), kalsium mag-
nesium karbonat atau dolomit (CaMg(CO3)2) dan
hanya sedikit yang berupa CaO atau Ca(OH)2.
Reaksi peningkatan pH melalui pengapuran
adalah sebagai berikut :
1. Dengan CaCO3
CaCO3 + H2O + CO3   Ca(HCO3)2
Ca bikarbonat menyebabkan pH tanah naik
Ca(HCO3)3  Ca2+ + 2 HCO3–
Ca dapat diserap oleh tanaman
HCO3– + H+  H2CO3  H2O + CO2
2. Dengan CaO atau Ca(OH)2
CaO + H2O  Ca(OH)2
Ca(OH) + 2H2CO3  Ca(HCO3)2 + H2O
Ca bikarbonat menyebabkan pH tanah naik.
Telah banyak dilaporkan bahwa pengapuran
dapat meningkatkan produksi tanaman kedelai.
Kamprath (1974) mengemukakan bahwa tanggap
tanaman kedelai terhadap pengapuran karena
(a) dinetralkannya Al, (b) tersedianya Ca dan
Mg yang cukup, (c) peningkatan ketersediaan Mo,
(d) penurunan Mn yang larut, (e) ketersediaan
P meningkat, dan (f) peningkatan pH lingkungan
yang sesuai untuk pembentukan bintil dan
aktivitas Rhizobium japonicum.
Penambahan kapur setara dengan 0,5 x
Al-dd (aluminium dapat dipertukarkan)
meningkatkan bobot kering biji kedelai dari 3,62
g menjadi 4,05 g/tanaman (Sitorus 1972).
Pengapuran sebanyak 1–2 x Al-dd pada tanah
Podsolik Sitiung yang mempunyai pH 4,3, KTK
9,1 me/100 g dan kejenuhan Al 85,2% sudah
mampu menurunkan kejenuhan Al hingga di
bawah batas toleransi kedelai yaitu < 29%
(Hartatik dan Adiningsih 1987).
Wade et al. (1986) mengemukakan bahwa
kedelai sangat respon terhadap pemberian kapur
pada tanah Oxisol dan Ultisol yang telah dibuka
lebih dari 5 tahun dan mempunyai pH 4,4–4,7,
Kejenuhan kemasaman (Al-dd + H-dd) antara
Tabel 5.  Hasil kedelai serta nilai RAE pupuk P-alam pada Ultisol di
Terbanggi, Lampung pada tahun 1 dan 5.
Sumber P Tahun ke-1 Tahun ke-5
–––––––––––––––––– –––––––––––––––––––
Biji (t/ha) RAE (%) Biji (t/ha) RAE (%)
Tanpa P 0,21 – 0,05 –
TSP + kapur 1,25 100 0,34 100
PA-North Carolina 1,27 102 0,56 176
PA-Maroko 1,33 108 0,49 152
RAE= Relative Agronomic Effectiveness.
Sumber: Adiningsih et al. (1998).
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2,6–4,3 me/100 g dan bahan organik 3,3–4,6%,
tetapi tidak respon pada Ultisol yang baru dibuka
meskipun mempunyai pH 4,2, Al-dd + H-dd
sebesar 1,9 me/100 g serta bahan organik 5,2%.
Padahal pemberian kapur akan lebih efisien jika
kejenuhan kemasaman (Al-dd + H-dd) >10% dan
pH < 5 sehingga tidak responnya pengapuran
pada Ultisol mungkin karena tingginya bahan
organik (5,2%).
Hasil penelitian Taufiq et al. (2004) menunjuk-
kan bahwa penambahan kapur setara 0,25 x Al-
dd atau 259 kg CaO/ha meningkatkan hasil
kedelai sebesar 75% dari 0,8 menjadi 1,4 t/ha di
lahan kering Tulang Bawang, Lampung dan me-
ningkatkan hasil sebesar 42,8% dari 1,4 t/ha
menjadi 2,0 t/ha di lahan kering Lampung
Tengah, Lampung. Peningkatan hasil ini disebab-
kan oleh pertumbuhan tanaman yang lebih baik
yang dicerminkan oleh peningkatan tinggi
tanaman dan berat brangkasan tanaman, juga
disebabkan oleh peningkatan jumlah polong isi
sebesar 16,1% dari 31 menjadi 36 polong/tanaman
dan 30,4% dari 23 menjadi 30 polong/tanaman,
serta peningkatan ukuran biji sebesar 5,6% dari
9 menjadi 9,5 g/100 biji dan 15,7% dari 8,3
menjadi 9,6 g/100 biji, masing-masing untuk
lokasi Lampung Tengah dan Tulang Bawang
(Tabel 6).
Di samping berpengaruh positif terhadap
keragaan tanaman, hasil penelitian ini juga
menunjukkan bahwa pengapuran menyebabkan
perubahan sifat kimia yang lebih baik di
antaranya adalah pH H2O dan pH KCl menga-
lami peningkatan dan menyebabkan ΔpH turun
yang berarti kation-kation penyebab kemasaman
pada komplek jerapan tanah mengalami
penurunan, Ca-dd, Mg-dd meningkat dan diikuti
peningkatan Kapasitas Tukar Kation Efektif
(KTKE), penurunan Fe tersedia yang berarti
mengurangi terjadinya keracunan Fe pada
tanaman.
Pengapuran 0,25 x Al-dd berpotensi untuk
menurunkan P tersedia, berarti bahwa
pengapuran pada tanah masam harus diikuti
dengan pemupukan P. Hairiah et al. (2000) juga
mengemukakan bahwa pemberian kapur
memerlukan pertimbangan yang seksama
mengingat pemberian Ca dan Mg akan meng-
ganggu keseimbangan unsur hara yang lain.
Tanaman dapat tumbuh baik, jika nisbah Ca/Mg/
K dalam tanah tepat. Penambahan Ca atau Mg
seringkali mengakibatkan tanaman menunjuk-
kan gejala kekurangan K, walaupun jumlah K
sebenarnya sudah cukup dalam tanah.
Pengapuran pada lahan kering masam sangat
diperlukan untuk meningkatkan pH tanah dan
Tabel 6.  Pengaruh penambahan kapur pada lahan kering masam Tulang Bawang dan Lampung Tengah
terhadap keragaan tanaman kedelai pada MH 2003.
Dosis kapur Berat Hasil Brangkasan Polong Polong Tinggi
100 biji biji kering saat hampa/ isi/ tanaman
(g) (t/ha) berbunga tanaman tanaman saat panen
(g/tanaman) (cm)
Lokasi Tulang Bawang
0 x Al-dd 8,3 a 0,8 a 8,7 a 2 23 a 42,0 a
¼ x Al-dd 9,6 b 1,4 b 9,7 ab 2 30 b 45,3 ab
½ x Al-dd 9,7 b 1,4 b 9,7 ab 2 32 bc 45,2 ab
¾ x Al-dd 9,3 b 1,5 b 10,6 b 2 36 c 45,9 b
Lokasi Lampung Tengah
0 x Al-dd 9,0 a 1,4 a 13,8 2 31 a  44,3 a
¼ x Al-dd 9,5 b 2,0 b 14,7 2 36 b 46,6 ab
½ x Al-dd 9,6 b 2,1 b 16,6 2 42 c  50,9 b
¾ x Al-dd 9,6 b 2,1 b 15,1 2 42 c  50,6 b
angka sekolom yang didampingi huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT 5%.
Sumber: Taufiq et al. (2004).
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mengurangi pengaruh buruk Al-dd terhadap
tanaman. Pengapuran dengan dosis 0,25 x
Al-dd di lahan kering masam Lampung memberi-
kan hasil biji kedelai yang cukup tinggi.
Pengapuran dengan dosis yang lebih tinggi tidak
mampu lagi meningkatkan hasil biji kedelai, di
samping itu pengapuran yang lebih tinggi bila
disertai dengan pemupukan P dapat menurunkan
P tersedia. Hal ini menunjukkan bahwa
pengapuran dengan dosis 0,25 x Al-dd merupakan
dosis yang tepat untuk pengelolaan hara di lahan
kering masam Lampung.
Pemberian Bahan Organik
Telah diketahui bahwa bahan organik yang
berupa sisa panen maupun pupuk kandang dapat
meningkatkan kesuburan tanah. Ditinjau dari
kesuburan tanah, pemberian bahan organik
mempunyai manfaat ganda yaitu selain memper-
baiki sifat fisik tanah, hasil pelapukan bahan
organik juga merupakan sumber hara yang
cukup potensial. Peranan bahan organik yang
sangat dibutuhkan adalah untuk menambah
unsur hara dan meningkatkan kapasitas tukar
kation (KTK). Peningkatkan kapasitas tukar
kation ini dapat mengurangi kehilangan unsur
hara yang ditambahkan melalui pemupukan,
sehingga dapat meningkatkan efisiensi pe-
mupukan (Hairiah et al. 2000).
Penambahan bahan organik kotoran sapi,
jerami padi dan daun Flemingia meningkatkan
KTK, C-organik, dan NO3, serta serapan P dan
Mg pada tanah Ultisol (Nursyamsi et al. 1997).
Penambahan bahan organik juga meningkatkan
ketersediaan P, menekan fiksasi P dan menekan
kelarutan Al3+ (Purwanto dan Sutanto 1997).
Hasil penelitian Sutono et al. (1995) yang
dilakukan di Podsolik Merah Kuning Batanghari,
Jambi menunjukkan bahwa pemberian bahan
organik berupa pupuk kandang dan kompos
mampu meningkatkan pH tanah, P tersedia, Ca-
dd, kejenuhan basa dan menurunkan Al-dd.
Adanya perbaikan sifat kimia tanah ini berakibat
pada peningkatan tinggi tanaman dan hasil
kedelai. Di samping itu pemberian bahan organik
berupa pupuk kandang dan kompos mempunyai
efek residu yang ditunjukkan dengan tinggi
tanaman dan bobot kering akar yang cukup tinggi
sampai musim tanam ke-3.
Abdurachman et al. (1999b) mengemukakan
bahwa pemberian pupuk kandang berpengaruh
nyata terhadap peningkatan tinggi tanaman dan
hasil biji kedelai. Pemberian pupuk kandang dari
5 t/ha sampai 20 t/ha meningkatkan tinggi tana-
man dan hasil biji kedelai dibandingkan dengan
tanpa pemberian pupuk kandang (Tabel 7). Lebih
lanjut dapat dilaporkan bahwa pemberian bahan
organik berupa pupuk kandang sapi, kambing
atau ayam pada tanah Ultisol Batin, Jambi cukup
sebanyak 5 t/ha. Dosis tersebut lebih besar di-
bandingkan hasil penelitian Taufiq et al. (2003)
yang menunjukkan bahwa pemberian pupuk
kandang 2,5 t/ha pada lahan masam di Tulang
Bawang mampu meningkatkan hasil kedelai
sebesar 8,3% dari 1,2 t/ha menjadi 1,3 t/ha, dan
meningkatkan hasil sebesar 11,1% dari 1,8 t/ha
menjadi 2,0 t/ha di lahan masam Lampung
Tengah.
Tabel 7.  Rata-rata tinggi tanaman dan hasil kedelai pada penelitian penggunaan pupuk kandang
di Desa Batin, Jambi.
Pupuk kandang Sapi Pupuk kandang Kambing Pupuk kandang Ayam
Takaran –––––––––––––––––––– ––––––––––––––––––––––– ––––––––––––––––––––
Pupuk Tinggi Hasil Tinggi Hasil Tinggi Hasil
(t/ha) tanaman (t/ha) tanaman (t/ha) tanaman (t/ha)
(cm) (cm) (cm)
0 50,20 0,87 51,07 0,93 51,03 0,86
5 61,20 1,31 63,80 1,26 64,60 1,26
10 63,17 1,37 66,13 1,23 62,60 1,32
20 64,40 1,43 64,73 1,47 65,73 1,47
Rerata 59,74 1,24 61,43 1,24 61,24 1,23
Sumber : Abdurachman et al. (1999b).
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Penanaman Varietas Tahan atau Toleran
Varietas toleran diperoleh dengan mencari,
memodifikasi atau mengubah suatu tanaman
agar dapat beradaptasi atau toleran terhadap
keadaan lingkungan tertentu. Biasanya tanaman
hanya toleran terhadap salah satu penyebab
penurunan hasil, dari berbagai macam penyebab,
misal keracunan Al, keracunan Mn, defisiensi Ca
atau defisiensi P. Marschner (1991, dalam Myers
dan De Pauw 1995) mengemukakan terdapat
mekanisme tertentu yang dibutuhkan agar suatu
jenis tanaman dapat toleran. Mekanisme yang
dimaksud adalah toleran terhadap rendahnya
kandungan unsur hara dalam tanah, toleran
terhadap unsur-unsur yang beracun, kemampuan
akar tanaman dalam mengurangi keracunan dan
meningkatkan serapan unsur-unsur yang
menjadi faktor pembatas.
Program pembentukan varietas unggul kedelai
adaptif pada lahan kering masam telah dilakukan
sejak tahun 1995. Pada tahun 2001 telah dilepas
varietas kedelai yang lebih adaptif di lahan kering
masam, yaitu varietas Tanggamus. Pengujian di
lahan sawah Lampung dan Jawa Timur me-
nunjukkan bahwa varietas Tanggamus memberi-
kan hasil yang cukup baik (Arsyad 2004).
Manshuri (2003) telah mempelajari mekanisme
detoksifikasi Al melalui serapan Al Simplastik dan
Apoplastik, dan secara fisiologis dapat diartikan
bahwa varietas/galur yang memiliki serapan Al
Simplastik rendah mempunyai mekanisme de-
toksifikasi Al yang lebih baik dibandingkan galur/
varietas yang memiliki serapan Al Simplastik
tinggi, sebab aluminium yang masuk ke dalam
sel dapat dicegah seminimal mungkin agar tidak
mengganggu metabolisme tanaman. Hasil
penelitiannya menunjukkan bahwa Varietas
Merabu, Lompobatang, Kawi, Galunggung, dan
galur D3577-27 memiliki serapan Al simplastik
rendah dibandingkan Varietas Burangrang dan
Tampomas. Hal ini berarti varietas tersebut
memiliki kemampuan detoksifikasi Al yang baik.
Hasil penelitian Taufiq et al. (2003) menunjuk-
kan bahwa perbedaan varietas kedelai yang diuji
(varietas Tanggamus, Sibayak dan Wilis) pada
lahan masam Tulang Bawang menyebabkan per-
bedaan keragaan tinggi tanaman saat berbunga
dan jumlah polong isi, tinggi tanaman saat panen,
berat akar, berat 100 biji, hasil biji, berat brang-
kasan dan tidak berpengaruh terhadap jumlah
polong hampa. Namun demikian, perbedaan
jumlah polong isi tidak menyebabkan perbedaan
hasil. Rata-rata hasil varietas Tanggamus,
Sibayak dan Wilis masing-masing adalah 1,1, 1,0
dan 0,9 t/ha. Pada lahan masam Lampung
Tengah, perbedaan varietas kedelai yang diuji
menyebabkan perbedaan keragaan tinggi
tanaman saat berbunga dan jumlah polong isi,
dan tidak berpengaruh terhadap tinggi tanaman
saat panen, berat akar, berat 100 biji, hasil biji,
berat brangkasan dan jumlah polong hampa.
Secara umum keragaan varietas Sibayak lebih
baik dibandingkan varietas Tanggamus dan Wilis.
Rata-rata hasil varietas Sibayak adalah 1,3 t/ha
(potensi hasil 1,4 t/ha), sedangkan varietas Tang-
gamus dan Wilis kurang dari 1 t/ha (Tabel 8).
Tabel 8. Penampilan kedelai varietas Tanggamus, Sibayak dan Wilis di lahan masam Tulang Bawang dan
Lampung Tengah MH 2003.
Varietas Berat Berat Hasil Brangkasan Polong Polong Tinggi Tinggi
akar saat 100 biji kering saat hampa/ isi/ tanaman tanaman
berbunga biji berbunga tana- tana- saat berbunga saat panen
(g/tanaman) (g) (t/ha) (g/tanaman) man man (cm) (cm)
Tulang Bawang
Tanggamus 2,1 8,6 1,1 9,8 1 29 a 26,4 a 36,6
Sibayak 2,3 8,7 1,0 10,7 2 24 b 30,2 b 52,2
Wilis 2,4 8,9 0,9 10,5 2 23 b 32,4 b 39,7
Lampung Tengah
Tanggamus 1,1 a 8,5 a 0,8 a 6,4 a 3 29 a 19,9 a 30,6 a
Sibayak 1,8 c 9,1 b 1,3 b 11,6 b 3 31 a 28,2 c 49,9 b
Wilis 1,4 b 9,4 b 0,8 a 7,6 a 3 22 b 22,6 b 30,3 a
Angka sekolom yang didampingi huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT 5%.
Sumber: Taufiq et al. (2003).
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Arsyad (2004) mengemukakan bahwa di lahan
kering masam Sumatera (Lampung, Sumatera
Selatan dan Sumatara Utara) varietas Tang-
gamus memberikan hasil rata-rata 1,9 t/ha dan
daya hasil tertinggi sebesar 2,8 t/ha diperoleh di
KP Kayu Agung, Ogan Komering Ilir dan
Sumatera Selatan. Lebih lanjut Hilman (2004)
mengemukakan bahwa hasil pengujian 3 varietas
(Tanggamus, Sibayak dan Nanti) dari 22 lokasi
menunjukkan bahwa varietas Tanggamus
memberikan rata-rata hasil 44% lebih tinggi
dibandingkan dengan varietas Slamet. Rata-rata
hasil varietas Sibayak 23% lebih tinggi dan
varietas Nanti 7% lebih tinggi dibandingkan
dengan varietas Slamet. Varietas Tanggamus
beradaptasi cukup luas, yaitu di Lampung,
Sumatera Utara dan Sumatera Selatan. Varietas
Sibayak lebih adaptif di wilayah Sumatera Utara
dan varietas Nanti lebih adaptif di wilayah
Sumatera Selatan.
Pengelolaan Kedelai
di Lahan Masam Secara Terpadu
Pengelolaan tanah masam tidak dapat
dilakukan secara sendiri-sendiri akan tetapi harus
dilakukan secara terpadu artinya bahwa penge-
lolaan tanah masam tidak hanya dilakukan
dengan pengapuran, pemupukan, pemberian
bahan organik atau penggunaan varietas toleran
saja akan tetapi perpaduan dari keempat
teknologi tersebut.
Rumbaina et al. (2004) mengemukakan
beberapa teknologi budidaya yang perlu diperhati-
kan dalam pengembangan kedelai di lahan kering
masam, yaitu:
1. Tanah diolah hingga gembur.
2. Penggunaan varietas unggul nasional toleran
masam (Tanggamus, Nanti atau Sibayak).
3. Sistem tanam baris dengan jarak tanam 40 cm
x 10 cm, dua biji/lubang.
4. Pemupukan dasar 75 kg Urea + 100 kg SP36 +
100 kg KCl/ha.
5. Ameliorasi lahan dengan 500 kg CaO (ber-
sumber dari dolomit)/ha.
6. Pengendalian organisme pengganggu
tanaman (OPT) dilakukan berdasarkan
pemantauan.
7. Penyiangan dilakukan pada umur 15 dan 30
hari.
8. Panen dilakukan pada saat tanaman masak
fisiologis.
Hasil penelitian Rumbaina et al. (2004) meng-
gunakan ke-8 teknologi tersebut di atas melalui
gelar teknologi kedelai di lahan kering masam
menunjukkan bahwa keragaan tanaman kedelai
di lahan kering masam Desa Watuagung, Kec.
Kalirejo, Kab. Lampung Tengah pada MK 2004
cukup baik, hasil kedelai berkisar 0,81–2,35 t/ha,
dengan rata-rata 1,45 t/ha. Pada kondisi tersebut,
frekuensi tingkat hasil yang lebih rendah dari
nilai rata-rata sebanyak 5 petani (25%), yaitu
antara 0,81–1,19 t/ha, sedangkan yang lebih
tinggi dari nilai rata-rata sebanyak 4 petani (20%),
yaitu antara 1,63–2,35 t/ha. Hal tersebut me-
nunjukkan bahwa paket teknologi budidaya
kedelai yang dievaluasi berpeluang untuk dapat
diterapkan.
KESIMPULAN
1. Pemanfaatan lahan kering masam untuk
keperluan pertanian (kedelai) memerlukan
pengelolaan yang tepat, hal ini berhubungan
dengan tingkat kesuburannya yang rendah
(kahat P, Ca, Mg, K dan Bahan organik serta
tingginya Al-dd, Fe dan Mn tersedia).
2. Pengelolaan tanah untuk meningkatkan hasil
kedelai pada tanah masam dapat ditempuh
dengan cara (1) mencukupi kebutuhan hara
yang berada pada status kahat dengan cara
menambahkan masukan pupuk (75 kg Urea +
100 kg SP36 + 100 kg KCl/ha), (2) mengurangi
pengaruh negatif dari sifat fisik dan kimia
tanah dengan cara menambahkan bahan
amelioran (kapur 500 kg CaO bersumber dari
dolomit/ha dan bahan organik setara 2,5 t/ha),
(3) mengembangkan varietas yang adaptif
lingkungan masam (Tanggamus, Nanti atau
Sibayak), (4) kombinasi pendekatan 1, 2 dan 3
tersebut di atas.
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